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(57) La prSsente invention est relative a une plaque 
de chauffe, en particulier plaque de cuisson en materiau 
vitroceramique (1 ou V), dont la face opposee a celle 



destinee a recevoir les ustensiles de cuisson tels que 
casseroles ou poeles est pourvue d'un circuit conduc- 
teur (2 ou 2') constitue d'un email adherent contenant 
au moins une substance conductrice d'electricite. 
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Description 

Obiet de I'lnvention 

Les matieres vitroceramiques sont des produits qui 
ont connu de nombreux developpements ces dernieres 
decennies, notamment dans le secteur menager ou in- 
dustriel comme plaques de chauffe ou de cuisson. 

La presente invention porte sur une telle plaque en 
materiau vitroceramique comportant des resistances 
electriques de chauffe formant corps avec le materiau 
vitroceramique. 

La presente invention se rapporte egalement a un 
precede de fabrication d'une telle plaque de chauffe en 
materiau vitroceramique. 

Arriere-plan technoloqlque a la base de I'lnvention 

On a deja propose a de multiples reprises, I'utilisa- 
tion de plaques et/ou de dispositifs de chauffe en mate- 
riau vitroceramique. 

Un materiau vitroceramique est un produit c6rami- 
que obtenu par des techniques verrieres et constitue de 
microcristaux disperses dans une phase vitreuse. Ce 
materiau convient bien pour des usages comme des 
plaques de chauffe et de cuisson en cuisine. 

La difficulte reside cependant dans le fait que ces 
plaques doivent etre pourvues d'elements de chauffe, 
sous forme de resistances electriques qu'il est difficile 
d'integrer ou de monter sur ou dans lesdites plaques. 

Dans le document US-A-4 960 978, on decrit un dis- 
positif de cuisson eiectrique, constitue par une plaque 
portante qui peut etre une feuille d'acier, de verre, de 
ceramique ou un produit vitroceramique sur la face in- 
ferieure de laquelle un film epais, servant de resistance 
eiectrique, est applique. 

La difficulte de ce genre de forme d'execution reside 
dans le fait que, compte tenu notamment des faibles ca- 
racteristiques de dilatation thermique d'une part de la 
matiere vitroceramique et d'autre part, des resistances 
electriques, il est tres difficile de creer un contact correct 
entre ces deux elements, ce qui engendre de nombreux 
inconvenients se rapportant notamment a la difference 
de conduction thermique des diff6rents elements. 

Un dispositif de chauffage utilisable jusqu'a environ 
200 °C est decrit dans le document EP-A-0 725 557 qui 
montre une couche ceramique recouvrant un substrat 
dans lequel des bandes conductrices, des bandes ther- 
miques et des bandes de resistance sont appliquees par 
une technique serigraphique. Ces bandes sont recou- 
vertes par une couche protectrice. 

La couche ceramique est decrite comme etant ap- 
pliquee soit par une technique de pulverisation ou par 
une technique d'immersion sur un substrat en acier. 

Un tel materiau ne presente pas les avantages bien 
connus des materiaux vitroc6ramiques, a savoir leur fai- 
ble coefficient de dilatation, leur excellente resistance 
m6canique et la facilite d'entretien qui permettent leur 



utilisation en cuisine notamment pour des plaques de 
chauffe. 

On constate que la plupart du temps, le mode de 
fonctionnement de ces differents appareils utilise une 

5 cuisson par rayonnement. 

Le document EP-A-501 010 decrit une plaque de 
chauffe comprenant un element de support en vitroce- 
ramique et une couche de chauffe continue conductrice 
d'6lectricite, en email a base de borure de molybdene. 

10 Dans cette forme de realisation, il est necessaire 
d'appliquer une couche eiectriquement isolante entre la 
plaque vitroceramique et la couche de chauffe pour evi- 
ter un passage du courant eiectrique au travers de la 
plaque vitroceramique. 

is Ceci est obligatoire etant donne les temperatures 
eievees de fonctionnement qui peuvent atleindre 800 
°C pour une puissance dissip6e de 13 W/cm 2 prevues 
pour ce type de plaque. 

En outre, la couche de chauffe est sous le forme 

20 d'un film qui est reparti de maniere continue sur toute la 
surface de la plaque de chauffe et, de ce fait, ne peut 
pas jouer le r6le de circuit conducteur eiectrique. 

L'application des couches est realisee par une tech- 
nique de serigraphie et les couches sont recouvertes 

25 par une couche protectrice. 

Buts de I'lnvention 

La presente invention vise essentiellement a porter 
30 remede aux inconvenients des solutions de la techni- 
que. 

On vise notamment a supprimer toute une serie de 
composants electriques actuellement indispensables 
pour la fabrication classique de ce type de plaque. 

35 Les avantages cherches par I'invention sont a la fois 
la fiabilite et d'ordre economique ou esthetique. 

On vise tout particulierement a combiner a la fois 
une bonne resistance aux chocs des plaques, a assurer 
une duree de vie importante des plaques., a oblenir des 

40 temperatures suffisantes et ceci de facon suffisamment 
rapide pour satisfaire aux besoins des utilisateurs. 

D'autres criteres d'ordre esthetique doivent bien en- 
tendu etre remplis pour que ce type de produit corres- 
ponde, au moins en apparence et en facilite d'utilisation, 

45 aux produits existants deja sur le marche tels que les 
plaques de cuisson vitroceramique a chauffage par 
halogene, quartz, etc. 

Elements caracteristiques de I'invention 

50 

II est apparu que la difficulte principale de la reali- 
sation d'une plaque de chauffe. et en particulier d'une 
plaque de cuisson bas6e sur une matiere vitrocerami- 
que reside, d'une part dans la difference de dilatation 
55 thermique de cette matiere et celle des resistances elec- 
triques habituellement utilisees et d'autre part, dans la 
complexite technique d'execution des composants elec- 
triques. 
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II convient en effet de noter qu'il serait utile de pou- 
voir realiser simultanement a la pose des resistances 
electriques, egalement la pose d'autres composants 
electriques, tels que des disposals de detection elec- 
tromagnetique de la presence ou non sur un endroit de 
la plaque d'ustensiles de cuisson, tels que casseroles 
ou poeles ou des dispositifs de sonde de temperature 
ainsi que, bien entendu, I'equipement necessaire aux 
connexions. 

L'invention porte essentiellement sur une plaque de 
chauffe, en particulier plaque de cuisson en materiau 
vitroceramique, dont la face opposed a celle destinee a 
recevoir les ustensiles de cuisson tels que casseroles 
ou poeles est pourvue d'un circuit conducteur constitue 
d'un email adherent contenant au motns une substance 
conductrice d'electricite. 

Le fait de proposer un circuit conducteur permettra 
de privilegier la zone specifique de chauffe. Ceci permet 
egalement de pouvoir limiter la puissance a des valeurs 
de I'ordre de 4-5 W/cm 2 pour des temperatures de fonc- 
tionnement proches de 400 °C. 

L'email constituant le circuit conducteur est obtenu 
a partir d'un melange comprenant une matiere frittee, 
de preference a base d'un systeme borosilicate avec 
eventuellement utilisation conjointe d'une poudre de 
palladium qui subit une oxydation pour donner un ele- 
ment actif et la substance conductrice d'electricite qui 
est de preference de I'argent metallique finement divise. 

L'utilisation de masse frittee pour la realisation 
d'emaux est bien connue en soi et parfaitement maitri- 
see. 

Ces masses peuvent comporter Egalement des ma- 
tieres pigmentaires. 

On a observe" que, dans le cas d'une presence de 
pigments dans la masse frittee, pour des valeurs entre 
autres de I'ordre de 10%, on fragilise sensiblement le 
materiau vitroceramique. De maniere surprenante, on a 
observe qu'en chargeant cette meme matiere frittee au 
moyen d'une substance conductrice d'electricite telle 
que I'argent, pour des valeurs superieures a 50% et de 
preference superieures a 70% du melange, on observe 
que la fragilisation du verre disparait. 

{.'incorporation en melange avec la masse frittee 
d'argent metallique n'entratne pas de difficulty particu- 
liere, notamment si Ton a recours a une technique de 
ddpot serigraphique pour sa mise en oeuvre. 

II est apparu que pour le depdt des composants de 
la matiere de frittage, on utilisera de preference une 
composition sous forme d'une pate de viscosite adap- 
ter 

La viscosite est generalement obtenue par un "car- 
rier" solvant, les temps de sechage et de cuisson devant 
etre bien entendu compatibles avec une chaTne de fa- 
brication et le maintien de bonnes proprietes, essentiel- 
lement electriques, mais egalement d'adherence sur le 
support vitroceramique. 

Les materiaux vitroceramiques (appetees egale- 
ment pyro-ceramiques) sont de preference celles obte- 
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nues a partir de verre quaternaireSi0 2 /AI 2 0 3 /Li 2 0/MgO 
ensemence par TO 2 . lis sont essentiellement consti- 
tues de cristaux de p-spodumene Li 2 OAI 2 0 34 SiO 2 com- 
me phase principale et d'un peu de p-eucryptique 

s Li 2 AI 2 0 32 Si0 2 cordierite et de rutile. Le bas coefficient 
de dilatation du p-spodumene.. de I'ordre de -10 a 
+20x1 0" 7 , leur confere une exceilente resistance aux 
chocs thermiques. 

Le materiau vitroceramique est de preference 

10 transparent mais peut dans certains cas etre plus ou 
moins colore dans la masse. 

Selon une premiere forme d'execution particuliere- 
ment preferee, on effectue directement le depot du cir- 
cuit conducteur constitue d'un email adherent sur le ma- 

15 teriau vitroceramique que Ton soumet a une cuisson. 
L'ensemble etant ensuite recouvert par une couche de 
peinture resistant a haute temperature et de preference 
a des temperatures superieures a 650 °C ceci sur la fa- 
ce opposee a celle destinee a recevoir les ustensiles de 

20 cuisine. 

Selon une autre forme d'execution particulierement 
preferee et qui semble recevoir les preferences des uti- 
lisateurs, on a recours a un decor sous forme d'une gla- 
cure coloree. habituellement noire appelee egalement 

25 email non conducteur. II est possible de realiser une telle 
glacure de decoration interposee entre la matiere vitro- 
ceramique et Temail a fonction de resistance electrique, 
a condition d'utiliser un agent de glacure ayant un coef- 
ficient de dilatation adaptee, de preference sans plomb. 

30 De preference, on evitera, pour obtenir la coloration 
noire de la couche de glacure ou d'email non conduc- 
teur, d'avoir recours a des elements d'addition tel que 
le chrome. En effet, au sein de la glagure ou dans la 
couche conductrice, le chrome produit. dans le cas de 

35 temperatures eievees, une augmentation de la resistan- 
ce localement. 

La presente invention se rapporte egalement a un 
procede de fabrication de plaques de chauffe et en par- 
ticulier de plaques de cuisson en materiau vitrocerami- 

40 que tel que decril precedemment. 

Selon une forme d'execution preferee de l'inven- 
tion, I'application d'email s'effectue par une technique 
serigraphique qui permet de constituer un motif sur la 
plaque. Cette technique peut etre en particulier avanta- 

45 geusement mise a profit pour realiser par exemple des 
"dessins" dont I'utilite est non seulemenl esthelique 
mais, ainsi qu'il le sera explique plus loin, egalement 
fonctionnel. 

En principe. la technique serigraphique permet le 
50 depot de circuits ou pistes a fonction essentiellement de 
resistance eiectrique servant a la chauffe. Elle permet 
egalement de realiser la detection de la presence d'ele- 
ments notamment metalliques, en particulier d'ustensi- 
les de cuisson sur la plaque par des techniques capa- 
55 citives ou inductives. 

En combinaison avec les deux possibilites prece- 
dentes, il est egalement possible de prevoir un circuit 
servant de sonde de temperature sur la plaque. 
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La plaque peut &tre divisee en secteurs qui sont ge- 
res individuetlement, toutes ces possibles pouvant 
§tre obtenues par le recours, de preference, a la tech- 
nique serigraphique dont la souplesse et la precision de 
depose d'elements decoratifs ou fonctionnels est bien 
connue. 

La technique de depot sous forme d'un email, en 
part icu Her par recours a des dispositifs d'application se- 
rigraphique permet d'obtenir une bonne adherence et 
cette technique permet egalement d'eviter les proble- 
mes majeurs de I'etat de la technique lies a I'absence 
de coherence des coefficients de dilatation du materiau 
vitroceramique et de la resistance. 

De maniere avantageuse, la technique de pose par 
sdrigraphie permet aisSment de realiser des films ou 
bandes continus dont I'epaisseur optimale actuelle est 
estimee etre de I'ordre de 100 \i. 

II convient de noter que des techniques de depot 
serigraphique de poudres ont ete largement proposees 
et que celles-ci peuvent etre egalement appliquees 
dans le cadre de I'invention. 

Bien entendu, dans la mesure ou d'autres techni- 
ques de pose que tes techniques serigraphiques se re- 
velent avantageuses, celles-ci peuvent etre egalement 
mises en oeuvre selon I'invention. 

En vue d'obtenir un emaillage ou une vitrification de 
la poudre constitute a base du melange de matiere frit- 
tee avec la substance conductrice d'electricite, on rea- 
lise ensuite une cuisson a des temperatures superieu- 
res a 800 °C et, dans le cas de matieres exemptes de 
plomb, a des temperatures pouvant m§me depasser les 
900 °C. 

Ainsi qu'il a ete indique precedemment, le recours 
a la technique serigraphique permet d'obtenir de nom- 
breux effets decoratifs mais Egalement utilitaires. 

C'est ainsi qu'il est possible d'envisager en plus du 
depdt d'email a caractere de resistance de chauffe, un 
dep6t a effet inductif ou capacitif permettant de detecter 
la presence d'un element, notamment d'un element me- 
tallique sur la plaque, par exemple la presence d'un us- 
tensile de cuisson. 

II est egalement possible d'appliquer par une tech- 
nique serigraphique, par exemple une concentration 
plus elevee d'elements resistants par zone sur la pla- 
que. Cette variation de concentration peut etre rendue 
visible sur la plaque et indiquera a I'utilisateur qu'une 
zone de la plaque convient mieux pour une cuisson et 
qu'un autre zone peut etre utilisee pour un maintien a 
temperature. 

De nombreuses autres variantes peuvent etre aise- 
ment envisagees. 

II est possible d'incorporer egalement par une tech- 
nique serigraphique dans la plaque de cuisson des son- 
des thermiques localisees qui permettent, par un circuit 
electronique, de piloter efficacement les puissances de 
chauffe locale, par exemple en mesurant la variation de 
la resistance en fonction de la temperature dans le cir- 
cuit de chauffe ou, de preference, dans un circuit com- 



plementaire separe. 

Avantageusement : la plaque est divisee en un cer- 
tain nombre de secteurs, equipes chacun d'elements de 
detection electromagnetique lels que ceux preciles et 

5 de sondes individuelles. Ceci permet par exemple a I'uti- 
lisateur de deposer pratiquement n'importe ou une cas- 
serole sur la plaque de cuisson, uniquement le secteur 
concerne par la presence de cet ustensite etant detecle 
et etant chauffe individuellemenl. 

10 Tous les dispositifs de commande, eiectroniques et 
autres, ainsi que de regulation de detection peuvent etre 
utilises. 

Un avantage particulier est que le cablage el la con- 
nexion soit a une source de puissance, soit a des dis- 
1$ positifs de regulation, de mesure et de detection est ta- 
ciltte en ce sens que le cablage peut etre realise aise- 
ment en utilisant des pistes de grande largeur qui ser- 
vent simplement de conducteur electrique : en particulier 
vers la partie utilisee comme resistance electrique 
20 chauffante. 

On observe que le mode de fonctionnement de la 
plaque de chauffe selon la presente invention permet 
une cuisson par conduction et non plus par radiation 

De nombreuses autres variantes d'execution appa- 
25 raitront aisement aux specialistes a la lecture du me- 
moire descriptif. 

Ces variantes d'execution relevent bien entendu de 
la portee generale de la presente invention telle que de- 
finie dans les revendications qui suivenl. 

30 

Breve description des figures 

La figure 1 represente une forme particulierement 
preferee et avantageuse de la presente invention. 
35 La figure 2 represente une autre forme d'execution 
qui convient mieux pour des raisons esthetiques aux uti- 
lisateurs. 

Description detaillee des figures. 

40 

La figure 1 represente la forme la plus avantageuse 
de la presente invention. II convient de noter qu'il s'agit 
de representations schematiques et que les echelles ne 
sont pas conformes a la realite. 

45 Le repere 1 represente le materiau vitroceramique 
de la plaque sur laquelle on a depose une poudre com- 
prenant une matiere frittee en vue de realiser un email 
melangee a une substance conductrice ceci par une 
technique de serigraphie en vue d'obtenir le motif d'un 

50 circuit conducteur 2. L'epaisseur du materiau vitrocera- 
mique est de quelques millimetres tandis que I'epais- 
seur de I'email adherent formant le film est de I'ordre de 
100 u.. On soumet ensuite le tout a une cuisson a tem- 
perature tres elevee en vue d'obtenir I'emaillage ou vi- 

55 trification de I'ensemble. 

Dans une troisieme etape, on effectue un depot 
d'une peinture 3 resistant a haute temperature en vue 
d'obtenir un materiau vitroceramique fonce sur lequel 
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apparait par transparence le circuit conducteur. 

Pour des raisons esthetiques, certains utilisateurs 
prStereront la seconde forme d'exScution du produit se- 
Ion laquelte on realise le depot d'une couche decoratrice 
3' a I'aide d'un email qui permet d'obtenir une coloration 
noire de la plaque vitroceramique 1 '. 

Ensuite, on effectue, comme decrit pr6cedemment, 
etde preference parseVigraphie un depot d'un melange 
comprenant une matiere f rittee mais egalement la subs- 
tance conductrice d'eiectricite en vue de r6aliser le cir- 
cuit conducteur 2\ 



Revendications 

1 . Plaque de chauff e, en particulier plaque de cuisson 
en materiau vitroceramique (1 ou V), dont la face 
opposee a celle destinee a recevoir les ustensiies 
de cuisson tels que casseroles ou poeles est pour- 
vue d'un depot d'email adherent contenant au 
moins une substance conductrice d'eiectricite, ca- 
ract6ris6 en ce que l'6mail forme un circuit conduc- 
teur (d'eiectricite) (2 ou 2') sur ladite face opposee 
de la plaque de chauff e en materiau vitroceramique. 

2. Plaque selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
que I'email constituant le circuit conducteur est ob- 
tenu a partir d'un melange comprenant une matiere 
frittee, de preference a base d'un systeme borosili- 
cate avec eventuellement utilisation conjointe d'une 
poudre de palladium qui subit une oxydation pour 
donner un element actif et la substance conductrice 
d'electricite qui est de preference de I'argent metal- 
lique finement divise. 

3. Plaque selon ta revendication 2, caracterisee en ce 
que la matiere frittee presente dans I'email qui va 
constituer le circuit conducteur comprend egale- 
ment des pigments colorants. 

4. Plaque selon la revendication 3, caracterisee en ce 
que la proportion de la substance conductrice au 
sein du melange constituant I'email est superieure 
a 50% et de preference superieure a 70%. 

5. Plaque selon Tune quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caracterisee en ce que le melange en 
vue de realiser I'email constituant le circuit conduc- 
teur est exempt de plomb. 

6. Plaque selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce le materiau vitro- 
ceramique est obtenu a partir de verre quaternaire 
SiOg/A^CtyLigO/MgO ensemence par Ti0 2 . 

7. Plaque selon la revendication 6 caracterisee en ce 
que le materiau vitroceramique est constitue de 
cristaux de p-spodumene Li 2 0al 2 034Si0 2 comme 
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phase principale et d'un peu de [3-eucryptique 
Li 2 AI 2 0 32 Si0 2 cordierite ei de rutile. 

8. Plaque selon la revendication 6 ou 7 caraclerisee 
5 en ce que le materiau vitroceramique est transpa- 
rent ou plus ou moins colore dans la masse. 

9. Plaque selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le circuit con- 

w ducteur constitue par I'email adherent se presente 
sous la forme d'un film ou d'une bande continu dont 
repaisseur optimale est de I'ordre de 100 \i. 

10. Plaque selon I'une quelconque des revendications 
is precedentes, caracterisee en ce qu'une glagure ou 

un email de decoration (3') essentiellement exempt 
de substances conductrices est present entre le 
materiau vitroceramique et le circuit conducteur et 
presentant un coefficient de dilatation adapte. 

20 

11. Plaque selon I'une quelconque des revendications 
1 a 9 caracterisee en ce qu'elle comprend en outre 
une couche de peinture (3) resistant a haute tem- 
perature, de preference a des temperatures supe- 
rs rieures a 650 °C, sur I'ensemble de la face opposee 

a celle destinee a recevoir les ustensiies de cuisine. 

12. Plaque selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le circuit con- 

30 ducteur servant de resistance de chaufte permet, 
par une mesure de I'effet capacitif et/ou inductil, de 
detecter la presence d'elements metalliques tels 
que des ustensiies de cuisson poses sur la plaque 

35 13. Plaque selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que le circuit con- 
ducteur sert egalement de sonde de mesure de la 
temperature sur la plaque. 

^o 14. Plaque selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce qu'elle est divisee 
en secteurs qui sont ger£s individuellement. 

15. Plaque selon la revendication 14 : caraclerisee en 
45 ce qu'elle comporte une concentration plus elevee 

d'elements resistants servant de circuits conduc- 
teurs dans certains secteurs de la plaque. 

16. Plaque selon Tune quelconque des revendications 
50 precedentes, caracterisee en ce qu'elle comporte 

en outre des sondes thermiques localisees qui per • 
mettent, a I'aide d'un circuit electronique comple- 
mentaire, de piloter efficacement les puissances de 
chauffe locale. 

55 

17. Procede de fabrication d'une plaque de chaufte el 
en particulier plaque de cuisson en materiau vitro- 
ceramique caracterise en ce que Ton depose sur la 



20 



25 



11. 



12. 
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face de la plaque opposed a celle destinee a rece- 
voir les ustensiles de cuisson tels que casseroles 
ou poeles, un melange comprenant au moins une 
substance conductrice d'6lectrictte et une matiere 
frittee, de preference a base d'un systeme borosili- 5 
cate, avec eventuellement utilisation conjointe de 
poudre de palladium qui subit une oxydation pour 
donner un element actif en vue de la realisation d'un 
email, ce depot s'effectuant selon une technique se- 
rigraphique en vue de constituer un motif sous for- 10 
me d'un circuit sur I'envers de la plaque, et en ce 
que Ton soumet le tout a une cuisson, de preference 
a une temperature superieure a 800 °C, en vue 
d'obtenir un emaillage ou une vitrification de Ten- 
semble. f5 

18. Precede selon la revendication 17 caracterise en 
ce que Ton dispose, avant le depot du melange 
comprenant au moins une substance conductrice 
d'eiectricite, une couche decorative non conductri- 20 
ce et en ce que Ton soumet le tout a une cuisson 

en vue d'obtenir la vitrification ou PSmaillage des 
deux couches disposers sur I'envers de la plaque. 

19. Precede selon la revendication 17 caracterise en 2s 
ce que, apres la cuisson, on revdt sur I'ensemble 
sur la face opposed a celle destinee a recevoir les 
ustensiles de cuisson une peinture resistant a haute 
temperature et de preference resistant a des tem- 
peratures superieures a 650 °C. 20 
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